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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para el alumno que accede a esta asignatura es fundamental la formacién previa recibida en las asignaturas de Biologia,
Botanica, Fitotecnia y Ciencia animal |. Sobre esta base, en particular sobre los conocimientos basicos relacionados con
bioquimica, genética y fisiologia, se van a desarrollar los contenidos tanto tedricos como practicos de esta asignatura de
corte eminentemente técnico y aplicado.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las actividades de evaluacion se realizardn en las fechas previstas en el calendario oficial de exdmenes. La prueba parcial

se realizara al finalizar el primer bloque de temas (segin programa), en un margen de dos o tres semanas en funcién del
calendario de clases.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Explicar los fundamentos de las aplicaciones biotecnoldgicas mas relevantes en agronomia, tanto en el
ambito de la produccién vegetal como en la produccién ganadera.

Describir las técnicas basicas de biologia molecular y saber aplicar algunas de ellas

Comprender y explicar las técnicas de cultivo in vitro e ingenieria genética de plantas.



4: Aplicar técnicas de cultivo in vitro de plantas

5:
Comprender, describir y contrastar las diferentes biotecnologias utilizadas en sanidad, reproduccién y mejora
genética animal.

6:
Aplicar biotecnologias reproductivas en laboratorio y campo para el desarrollo de programas de mejora
genética animal.

7:
Aplicar biotecnologias utilizadas en reproduccién animal.

8:
Realizar el seguimiento de su trabajo practico y analizar e interpretar los resultados de las experiencias
propuestas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura ‘Biotecnologia’ en el plan de estudios del Grado en Ingeniero Agroalimentario y del Medio Rural de la
Universidad de Zaragoza pretende formar al alumno para que adquiera la ‘capacidad para conocer, comprender y utilizar los
principios de las aplicaciones de la biotecnologia en la ingenieria agricola y ganadera’, una de las competencias especificas
que ha de tener el Graduado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural de cualquier especialidad, para que este
titulado pueda ejercer la profesidn de Ingeniero Técnico Agricola (ORDEN CIN/323/2009).

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Los objetivos generales de la asignatura son que el alumno comprenda los fundamentos de la biotecnologia y que conozca
las técnicas que se aplican en los procesos agroalimentarios. Deberd ser capaz de desarrollar actividades basicas en un
laboratorio de biotecnologia de plantas (aislamiento de ADN, cultivo in vitro, etc.) y de biotecnologia ganadera (andlisis de la
calidad seminal, aislamiento de oocitos, conservacién de gametos y embriones, etc.) siguiendo los protocolos mas
frecuentes y manejando los equipos y el instrumental correspondientes.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta materia obligatoria permite dar a conocer al estudiante los conceptos en los que se fundamentan las herramientas y
estrategias biotecnolédgicas de aplicacién en agronomia. En esta asignatura se incide en la adquisicién de conocimientos
bésicos e instrumentales cuyas aplicaciones se estudiaran posteriormente de forma mas detenida en otras asignaturas
como por ejemplo ‘Ciencia animal II', ‘Produccién de monogastricos’, ‘Produccién de rumiantes’, ‘Genética y mejora vegetal
en hortofruticultura’, ‘Genética y mejora vegetal’, ‘Fundamentos de la tecnologia de los alimentos’ o ‘Proteccién de cultivos’,
en funcién de la especialidad cursada. El alumno parte con la base adquirida en primer y segundo curso en las materias de
‘Biologia’ y ‘Botdnica’, siendo especialmente necesarios los conceptos relacionados con genética molecular, biologia de la
reproduccién y fisiologfa. También habra cursado ya materias que versan sobre la tecnologia de la produccién agraria como
‘Fitotecnia’ y sobre la tecnologia de la produccién animal, como ‘Ciencia animal I'.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:



Conocer, comprender y utilizar losprincipios de las aplicaciones de la biotecnologia en la ingenieria agricola y
ganadera, en concreto serd capaz de:

- Comprender los fundamentos de las aplicaciones biotecnolégicas.

- Describir y aplicar las técnicas de genética molecular.

- Describir y aplicar técnicas de micropropagacion de vegetales.

- Conocer las técnicas de ingenieria genética de plantas y de animales.
- Describir y aplicar las técnicas de reproduccién animal.

2:
Capacidad para el trabajo en laboratorio.

3:
Capacidad de andlisis y sintesis.

4:
Trabajo en equipo

5:
Comunicacién oral y escrita

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura permitirdn al alumno en primer lugar afianzar sus
conocimientos sobre los fundamentos bioldgicos de los procesos de produccion agricola y ganadera. En segundo lugar,
podra conocer y aplicar técnicas derivadas de estos conocimientos de biologia molecular, especialmente de genética
molecular, asi como las técnicas de cultivo in vitro de plantas y de reproduccién animal, que son empleadas en la actualidad
para el desarrollo y la mejora de los procesos productivos en el dmbito agroalimentario. De esta forma, el estudiante podra
cursar con mejor preparacion las materias relacionadas con dichos procesos productivos que se imparten en el mismo curso
y en el siguiente, donde se explicardn de modo particular las biotecnologias empleadas en el contexto de los procesos de
produccién agricola y ganadera, asi como en la industria alimentaria.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Realizacién de una prueba escrita al finalizar el primer Bloque tedrico constituido por 6 temas (segln
programa). Dicha prueba estara constituida por 6 preguntas abiertas que incluirdn aspectos desarrollados en
estas clases tedricas. Cada pregunta se calificard sobre 0,5 puntos. La superacion de este examen exigira la
obtencién de al menos 2 puntos. Los alumnos que superen esta prueba podran optar por examinarse al final
de curso Unicamente sobre los contenidos de los restantes 9 temas.

Realizacién de una prueba escrita al finalizar el curso, en la primera y en la segunda convocatoria, sobre los
contenidos expuestos en las clases tedricas y practicas. Dicha prueba estara constituida por 20 preguntas
objetivas (elecciéon multiple) que puntuaran hasta 4 puntos y 6 preguntas abiertas, que se calificaran cada
una sobre 1 punto. Los alumnos que hayan superado la prueba parcial descrita en el apartado anterior,
podran eliminar de su examen 3 preguntas abiertas de esta prueba. Para superar esta prueba serd preciso
obtener al menos 5 puntos, o0 3,5 puntos en el caso de los alumnos que superaron el primer examen. La
calificacién obtenida en esta prueba o al sumar las calificaciones de las dos pruebas escritas supondra un
75% de la calificacién global de la asignatura.



Realizacién de un examen practico en laboratorio o gabinete, en las mismas fechas de las convocatorias
oficiales, sobre el programa de practicas adjunto. Este examen serd calificado sobre 10 puntos. Para superar
esta prueba serd preciso obtener un minimo de 5 puntos. La calificacién de este examen supondrd un 25% de
la calificacién global de la asignatura.

Criterios de Evaluacion

Criterios de Evaluacion

Pruebas escritas: se valorara en las respuestas la correccién, concrecién y exposicién ordenada de conceptos, asi como el
establecimiento de relaciones entre técnicas aplicables en distintos campos.

Practicas: se valorard la realizacién correcta de las experiencias propuestas de acuerdo a los protocolos planteados, el
manejo adecuado del instrumental y la pulcritud y precisién en el desarrollo del trabajo de laboratorio.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en proporcionar al alumno los conceptos y las
herramientas bésicas para el aprendizaje posterior de las aplicaciones biotecnoldégicas mas relevantes en agronomia. Por
ello se ha combinado el enfoque fundamental de las clases tedricas con un conjunto de actividades practicas que permitan
la mejor comprensién de las técnicas y al mismo tiempo muestren su aplicabilidad.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales participativas: 30 horas presenciales. El programa tedrico de la asignatura se divide en 15
temas, que serdn expuestos en sesiones de 2 horas de duracién. Los temas se han agrupado en tres Bloques
claramente diferenciados: el primero recoge los fundamentos y las técnicas basadas en los acidos nucleicos,
con referencias a sus aplicaciones mas importantes. El segundo recoge los temas especificos de biotecnologia
vegetal y finalmente el tercero se centra en las biotecnologias empleadas en la produccién animal.

Practicas de laboratorio/ gabinete, 30 horas presenciales, distribuidas en 15 sesiones de 2 horas de duracion.
En cada sesidn se realizard una experiencia practica en correspondencia con el programa tedrico. El trabajo
practico consistird en experiencias en laboratorio (28 h) y en practicas de gabinete en aula de ordenadores (2
h).

Estudio para la prueba escrita y elaboracién del informe sobre una practica, un total de 86 horas de trabajo
auténomo del alumno. El profesor sugerird bibliografia bdsica y herramientas de autoaprendizaje disponibles
en internet que apoyen el trabajo auténomo del alumno y refuercen los conocimientos explicados en las
clases.

Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se favorecera que los estudiantes utilicen las horas de
tutoria, especialmente para la realizacién del informe sobre la practica.

Superacion de las pruebas escritas: 4 horas presenciales.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Semana (Czlahs)e teorica (Czlaﬁ)e practica Trabajo del alumno |Total
1 Tema 1 Practica 1 4
2 Tema 2 Practica 2 Estudio (3 h) 7
3 Tema 3 Practica 3 Estudio (4 h) 8
4 Tema 4 Practica 4 Estudio (4 h) 8
5 Tema 5 Practica 5 Estudio (4 h) 8
6 Tema 6 Practica 6 Estudio (4 h) 8
7 Tema 7 Practica 7 Estudio (4 h) 8
8 Tema 8 Practica 8 Estudio (2 h)

Prueba escrita parcial 8

(2h)
9 Tema 9 Practica 9 Estudio (4 h) 8
10 Tema 10 Practica 10 Estudio (4 h) 8
11 Tema 11 Practica 11 Estudio (4 h) 8
12 Tema 12 Practica 12 Estudio (4 h) 8
13 Tema 13 Practica 13 Estudio (4 h) 8
14 Tema 14 Practica 14 Estudio (4 h) 8
15 - Estudio (8 h) 8
16 - - Estudio (8 h) 8
17 - - Estudio (8 h) 8
18 Tema 15 Practica 15 Estudio (4 h) 8
19 - Estudio (8 h) 8
20 Examen escrito (2h) Examen practico (1h) 3
Horas total |34 31 85 150

Programa de Teoria

Programa de teoria

Bloque | Fundamentos y técnicas
Tema 1 Introduccién y contexto general
1. Concepto y evolucién de la biotecnologia.
2. Biotecnologia blanca.
3. Biotecnologia roja.
4. Biotecnologia verde.
5. El negocio de la biotecnologia: patentes.
Tema 2 Fundamento de los avances biotecnolégicos: bioquimica y biologia molecular
Las moléculas biotecnoldgicas.
Procesos bioquimicos: metabolismo.
Proteinas.
Produccién y aplicaciones industriales de las enzimas.
Microrganismos en la industria agroalimentaria.
Tema 3 Acidos nucleicos: la genética molecular

Los acidos nucleicos.

La expresion del ADN.

La capacidad de variacién: mutacién génica.
El ADN en el ntcleo.

Pero iqué es un gen?

ADN citoplasmico.

La evolucién de los genomas.




Tema 4

Herramientas y técnicas de genética molecular

Aislamiento y purificacién de acidos nucleicos.

Las primeras herramientas: endonucleasas.
Transformacion genética.

ADN clonado, ADN recombinante.

Vectores para almacenar el ADN. Genotecas.

Replicacidn in vitro: reaccién en cadena de la polimerasa.
Electroforesis de fragmentos de ADN.

Tema 5

Herramientas gendmicas

Mapas genéticos y mapas fisicos.

Secuenciacion nucleotidica.

Proyectos gendmicos y bases de datos. Bioinformatica.
Secuenciacion de segunda generacién. Resecuenciacion.
Purificacién y electroforesis de proteinas.

Secuenciacion de proteinas.

Tema 6

Andlisis de la

funcién génica

Clonacién de genes mediante estudios de expresion.
Deteccién de secuencias de ADN: Southern-blot, FISH.
Northern blot y Western-blot.

PCR a tiempo real, PCR cuantitativa.

Bloque Il

Biotecnologia vegetal

Tema 7

Cultivo in vitro de tejidos y érganos vegetales

Introduccién: concepto y condicionantes.
Fundamentos: totipotencia celular y desarrollo.
Fitohormonas.

Embriogénesis somatica.

Bases fisioldgicas de la embriogénesis in vitro.
Organogénesis de tallos.

Bases fisioldgicas de la organogénesis in vitro.

Tema 8

Aplicaciones de la micropropagacién de plantas

Multiplicacién de plantas.

Propagacion de plantas a escala industrial.
Produccién in vitro de metabolitos vegetales.
Conservacién in vitro. Criopreservacion.
Aplicaciones en mejora genética.

Tema 9

Ingenieria genética de plantas.

{Qué es una planta transgénica?

Construcciones genéticas para transformar plantas.
Métodos de transformacion de plantas.
Confirmacién de la transformacion.

Aplicaciones de las plantas transgénicas.

Bloque Il

Biotecnologia animal

Tema 10

Biotecnologia de la reproduccién animal I. Deteccidn y sincronizacién del estro

Técnicas de deteccién del estro.
Técnicas de induccién y sincronizacién del estro.

Tema 11

Biotecnologia de la reproduccién animal Il. Inseminacién artificial

Métodos de recogida seminal.

Evaluacién de la calidad seminal.

Envasado y conservacién del semen.

Técnicas de inseminacion.

Factores que condicionan el éxito reproductivo tras la inseminacion.




Tema 12

Biotecnologia de la reproduccién animal lll. Tecnologias embrionarias.

Programas MOET.
Produccion in vitro de embriones.

Tema 13

Aplicaciones de la biotecnologia en mejora genética animal. Ingenieria genética animal.

Desequilibrio de ligamiento y seleccion.

Seleccién asistida por genes y marcadores.

Seleccién gendmica.

Manipulacién del genoma en la mejora genética animal.
Transgénesis como herramienta en produccién animal.

Tema 14

Aplicaciones biotecnoldgicas en alimentacién animal.

Elaboracidn y utilizacién de aditivos (enzimas, bacterias, levaduras, etc.) en
alimentacién animal.
Elaboracién y utilizacién de aminoacidos sintéticos.

Tema 15

Aplicaciones biotecnolégicas en el diagnéstico y salud animal.

Diagndstico hormonal.
Diagndstico de enfermedades.
Produccién de vacunas.

Programa de Practicas

El protocolo en el laboratorio de biotecnologia vegetal.

Equipamiento e instrumental. Seguridad e higiene. Protocolos. Preparacién de
soluciones basicas de biologia molecular.

Cultivo de bacterias.

Preparacién de medio LB. Métodos de siembra.

Aislamiento de ADN de tomate (miniprep).

Aislamiento de ADN a partir de hojas de tomate mediante un protocolo CTAB
basico.

Amplificacién de ADN por PCR.

Disefio y realizacién de la reaccién de amplificacién para un locus especifico.

Electroforesis de ADN.

Electroforesis en gel de agarosa de las muestras de ADN aisladas en la practica 3
y de las reacciones de la practica 4.

Bioinformética en genética vegetal.

Manejo de bases de datos: blisqueda de motivos microsatélite con MEGA en el
genoma del arroz. Disefio de cebadores con Primer3.

Cultivo in vitro de plantas: organogénesis en tomate.

Preparacién de medios de cultivo con diferentes balances de fitorreguladores.
Siembra de cotiledones. Andlisis de resultados.

Cultivo in vitro de plantas: micropropagacién de patata.

Desinfeccidn de tallos de patata y siembra de dpices en medios con distintos
balances de fitorreguladores.

El protocolo en el laboratorio de biotecnologia animal

Equipamiento e instrumental. Seguridad e higiene. Protocolos. Preparacién de
soluciones basicas.

10

Espermiograma (1). Evaluacién clasica

Evaluacion laboratorial de la calidad seminal utilizando técnicas de analisis
clasicas.

11

Espermiograma (2). Nuevas técnicas de analisis seminal

|Eva|uacién laboratorial de la calidad seminal utilizando nuevas técnicas de anélisis.

12

Obtencidn de oocitos y cultivo in vitro de embriones

Obtencidn de oocitos de ovarios de matadero, clasificacién y simulacién de
maduracién, fecundacién y cultivo in vitro.




13

Determinacion del sexo

Sexaje de espermatozoides y determinacion del sexo en espermatozoides y
embriones.

14

Conservacién de gametos y embriones

Elaboracién de los medios, conservacion en refrigeracion, congelacién lenta y
vitrificacién.

15

Aplicacién de la técnica ELISA en produccién y sanidad animal

Aplicacién de la técnica ELISA en diagnéstico de enfermedades y niveles
hormonales

Bibligrafia recomendada

Bibliografia Basica

Bibliografia basica

Bloque | LUQUE J, HERRAEZ A. Biologia molecular e ingenierfa genética. Elsevier, Madrid, 2009.
McKEE T, McKEE JR. Bioquimica, la base molecular de la vida 32 Ed. McGraw-Hill
Interamericana, Madrid, 2003.
RATLEDGE C, KRISTIANSEN B. Biotecnologia basica. Editorial ACRIBIA, Zaragoza, 2006.
SMITH JE. Biotecnologia 42 ed. Editorial Acribia, Zaragoza, 2006.
Bloque Il BENITEZ-BURRACO A. Avances recientes en biotecnologia vegetal e ingenierfa genética
de plantas. Ed. Reverté, Barcelona, 2005.
CHAWLA HS. Introduction to plant biotechnology (3rd Ed.), 2008.
RAZDAN MK. Introduction to plant tissue culture (2" Ed.). Science Publishers, USA, 2003.
Bloque Il ABECIA JA, FORCADA F. "Manejo Reproductivo en Ganado Ovino". Ed. Servet, Zaragoza,

2011.

PALMA GA. Biotecnologia de la Reproduccién. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Argentina, 2001.

STRINGFELLOW DA, SEIDEL SM. Manual of the International Embryo Transfer Society,
IETS, 1998.

Bibliografia complementaria

Bibliografia complementaria

CASAL |, GARCIA LOPEZ JL, GUISAN JM, MARTINEZ ZAPATER JM. La biotecnologia aplicada a la
agricultura. SEBIOT - Eumedia, Madrid, 2000.

KLUG WS, CUMMINGS MR, SPENCER CA. Conceptos de Genética 82 Ed. Pearson-Prentice Hall,
Madrid, 2006.

KREUZER H., MASSEY A. ADN recombinante y biotecnologia. Editorial ACRIBIA, Zaragoza, 2001.
TAGU D, MOUSSARD C. Fundamentos de las técnicas de biologia molecular. Editorial Acribia,
Zaragoza, 2006.

Herramientas de autoaprendizaje

CD-ROM

UNED. Ingenieria genética, laboratorio virtual de identificacién de transgénicos.
REPROLOGY. Controlar la reproduccion es controlar el futuro, CEVA Santé Animale, 2001.
REPROLOGY. Ecografia del aparato genital de los rumiantes, CEVA Santé Animale, 2005.




Internet DNA from the beginning: molecules of genetics. The Josiah Macy Jr. Foundation.
http://www.dnaftb.org/dnaftb/

DOLAN DNA LEARNING CENTER. Biology Animation Library.
http://www.dnalc.org/ddnalc/resources/animations.htm|

HARMS U., SHEARER C., SIMONNEAUX L. Transgenic animals. European Iniciative for
Biotechnology Education, 1998. Unit 11:
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/T/TransgenicAnimals.html

OIE, ORGANIZACION MUNDIAL DE SALUD ANIMAL. Aplicacién de las biotecnologias al
desarrollo de vacunas de uso veterinario, 2010.
http://www.oie.int/es/normas-internacionales/manual-terrestre/acceso-en-linea/
ORACLE FOUNDATION, THINKQUEST LIBRARY. LIFE: A STUDY OF GENETICS AND MOLECULAR
BIOLOGY. http://library.thinkquest.org/20465/index.html|

PLANT MOLECULAR BIOTECHNOLOGY. http://www.molecular-plant-biotechnology.info/
RAVEN PH, JOHNSON GB, LOSOS ], SINGER S. BIOLOGY 7™ EDITION.
http://highered.mcgrawhill.com/sites/dl/free/0072437316/120060/ravenanimation.html|
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